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 چكيذُ
  کِ خصَصيات فيشيكي ٍ ؽيويايي هؾاتِ دارًذ. تاؽٌذ ) اس جولِ تزکيثات آلي فزار هيXETBتٌشى، تَلَئي، اتيل تٌشى، گشيلي ( :سهيٌِ
ؽَد ٍ کارکٌاى پوپ  تي ٍارد َّاي ؽْزّا هيّاي ًف ّاي تَسيغ فزاٍردُ هَجَد در تٌشيي هصزفي در اثز تثخيز تٌشيي اس جايگاُ XETB
) EMPS( اعتخزاج اس فاس جاهذ ٍعيلِ رٍػ هيكزٍ ِرٍػ جذيذ اعتخزاج تزکيثات آلي فزار ت گيزًذ. تٌشيي در هَاجِْ تا آى قزار هي
گيزي هيشاى آلَدگي  اسٍُ اًذ EMPSٍعيلِ  ِّاي َّا ت اس ًوًَِ XETBعاسي ؽزايط اعتخزاج  تاؽذ. ّذف اس اًجام ايي هطالؼِ تْيٌِ هي
 تاؽذ. ّاي ؽْز يشد هي پوپ تٌشيي
ٍعيلِ  ِت EMPSآٍري ؽذًذ ٍ عپظ تَعط فيثز  تزداري تذلار جوغ ّاي َّا تَعط کيغِ ًوًَِ در ايي هطالؼِ ًوًَِ :ّا هَاد ٍ رٍػ
 .تجشيِ ؽذًذ DIFدعتگاُ گاسکزٍهاتَگزافي تا دتكتَر 
خَد اختصاؿ  تيؾتزيي عطح سيز هٌحٌي را در هقايغِ تا دٍ ًَع فيثز ديگز تِ RAC/SMDPًتايج حاصل ًؾاى داد کِ فيثز  :ّا يافتِ
دقيقِ تؼييي ؽذ. هياًگيي غلظت تٌشى، تَلَئي، اتيل تٌشى ٍ گشيلي  1ٍ  3تزتية  دادُ ٍ ًيش هذت سهاى اعتخزاج ٍ تاسيافت ًوًَِ اس فيثز تِ
 گزم در هتز هكؼة تَد.هيكزٍ 043±612ٍ  841±98، 766±504 ،2391±708تزتية  تِ
 .تاؽذ ) هي0/5MPP هياًگيي غلظت تٌشى َّا تالاتز اس حذ هجاس پيؾٌْاد ؽذُ تَعط کويتِ فٌي تْذاؽت حزفِ اي کؾَر ( :گيزي ًتيجِ
 تاؽذ. کِ غلظت تَلَئي، اتيل تٌشى ٍ گشيلي کوتز اس حذ هجاس هي در حالي
 پوپ تٌشيي كزٍ اعتخزاج اس فاس جاهذ،يه اعتخزاج، افت ٍيهذت سهاى تاس تزکيثات آلي فزار، :ٍاصگاى کليذي
 724-914 :)6(61 ;4102 JMSI
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 هقذهِ
تاضٌذ وِ  وٌٌذُ َّا هی ُػَاهل آَل د اص تشويثات آلی فشاس
تاضٌذ. ايي تشويثات  غَست هايؼات يا خاهذات فشاس هی تِ
 اص طشيك فشآيٌذّاي هختلف داساي وشتي آلی َت دُ، وِ
 .)1( ضًَذ تثخيش هی صياديٍ تا سشػت ذ ضًَ هیتَليذ 
اص خولِ  )XETBتٌضى، تَلَئي، اتيل تٌضى، گضيلي (
وِ خػَغيات فيضيىی ٍ  تاضٌذ تشويثات آلی فشاس هی
ضيويايی هطاتِ داسًذ ٍ دس تيي تشويثات آلی فشاس 
اص اّويت تيطتشي تشخَسداسًذ ٍ دس غٌايغ  XETB
 طَس ٍسيؼی واستشد داسًذ. داسٍساصي ٍ ضيويايی تِ
ٍ اص ) 2(ل دٌّذُ ٌت ضيي ايي ه َاد اص اخضاء اغلی تطىي
تاضٌذ.  هی )3(ّاي هَسد استفادُ دس غٌايغ  تشيي حلال اغلی
 هَخَد دس ٌت ضيي هػشفی اص طشيك اگضٍص، هََت س XETB
واستشاتَس ٍسايل ًمليِ ٍ ّوچٌيي دس اثش تثخيش تٌضيي اص 
ّاي ًفتی ٍاسد ّ َاي ضْشّا  ّاي تَصيغ فشاٍسدُ خايگاُ
پوپ تٌضيي دس هَاخِْ تا تشتية واسوٌاى  ضَد ٍ تذيي هی
هطخػِ اغلی ايي  .)3( گيشًذ ايي تشويثات لشاس هی
 .)4( تاضذ ّا هی تشويثات سشػت تالاي تثخيش آى
تَاًذ هٌدش تِ ػَاسؼ  هَاخِْ افشاد تا تَلَئي هی
هتؼذد اص خولِ تغييشاتی دس سيستن اػػاب هشوضي 
خيش دس أهاًٌذ خستگی، گيدی، فمذاى ّواٌّگی ٍ ت
. اتيل تٌضى )4( ص ٍ سشػت ادساوی فشد ضَدصهاى ٍاوٌ
ّا ٍ سيستن  دس تشخی هَاسد تاػث تحشيه چطن
گَاسضی ضذُ است. تواس هستمين تا گضيلي پَست 
تاػث تحشيه آى ضذُ وِ هٌدش تِ خطىی، تشن 
 .)4( گشدد خَسدگی، تاٍل صدى ٍ دسهاتيت پَستی هی
آسية  ّاي خًَی، لَسوی حاد هيلَطًض ٍ تيواسي
اختلالات لاػذگی ٍ تغييشات اًذاصُ  وٌی،سيستن اي
تخوذاى ًيض اص خولِ ػَاسؼ ًاضی اص هَاخِْ تا تٌضى 
 MPPحذٍد هداص ايي تشويثات  ).6ٍ  5( تاضذ هی
تشتية تشاي تٌضى، تَلَئي،  تِ 001ٍ  001، 05، 0/5
 ).7( اضذت گضيلي ٍ اتيل تٌضى هی
ا ٍ ّ ّاي آًاليض آلاٌي ذُ وشٍهاتَگشافی گاصي يىی اص سٍش
 گيشي تشويثات آلی فشاس تش تاضذ، سٍش ًا ذاصُ سوَم هی
، وشٍهاتَگشافی گاصي تا HSOINاساس استاًذاسدّاي 
وِ سٍش استخشاج  )8 -01( َت دُ DIFاستفادُ اص دتىَت س 
ٍسيلِ  ِواسگيشي رغال فؼال ٍ خذاساصي ت ِدس ايي هتذ ت
تاضذ. استخشاج ِت ووه حلال ػلاٍُ  س َلفيذوشتي هی دي
اص  تاضذ. گيش هی اد آَل دگی هحيطی تسياس ٍلتتش ايد
 تاضذ. هی 1EMPSّاي خذيذ استخشاج سٍش  سٍش
 )nyzsilwaP( ييضيپاَئ ل تشاي ٍا ليي تاس تَسط EMPS
ّاي هختلف َت سط ديگش  واسگيشي آى دس هحيط ِاتذاع ٍ ت
 ).11-31، 9، 8( هحمميي گستشش پيذا وشد
ًاليض آ EMPSاص خولِ هَاسد استفادُ سٍش استخشاج 
ايي ). 11( تاضذ سشيغ تشويثات آلی فشاس دس َّا هی
سٍش تذٍى ًياص تِ حلال تَدُ ٍ تا خزب هادُ آًاليت 
سا هستميوا تِ دستگاُ  تش سطح سيليىاي فيثش آى
اص ديگش هضاياي  ًوايذ. وشٍهاتَگشافی گاصي هؼشفی هی
 ساصي ًوًَِ، ايي سٍش استخشاج حزف هشاحل آهادُ
ى استخشاج ٍ دلت تالا دس وَتاُ وشدى هذت صها
 ).41-61( تاضذ ّا هی گيشي آًاليت اًذاصُ
ٍ ّوىاساى ) oirogaL( َيلاگَس اي وِ تَسط دس هطالؼِ
غَست گشفت هياًگيي غلظت تٌضى ٍ تَلَئي دس پوپ 
هيىشٍگشم تش هتش هىؼة  424ٍ 961تشتية  ّا تِ تٌضيي
 یديااي وِ تَسط  دس دٍ هطالؼِ .)71( گضاسش ضذ
ٍ  )irottihG( يتَسييگٍ ّوىاساى ٍ  )yhgegE(
 2/9تشتية  ّوىاساى غَست گشفتِ است غلظت تٌضى تِ
 گشم تش هتش هىؼة گضاسش ضذُ است هيلی 0/637ٍ 
تْشاهی ٍ ّوىاساى هَاخِْ تا تٌضى دس پوپ  ).91ٍ  81(
دس  ّاي ضْش ّوذاى سا هَسد تشسسی لشاس دادًذ. تٌضيي
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ي ضذُ دس هحذٍدُ گيش ّا همذاس تٌضى اًذاصُ هطالؼِ آى
 .)02( گضاسش ضذُ است 24/71تا 601/37 bpp
تا تَخِ تِ هضاياي سٍش خذيذ استخشاج ٍ ايٌىِ 
گيشي تشويثات آلی فشاس دس َّا تا ايي  تاوٌَى اًذاصُ
تػوين تِ ، سٍش دس ايشاى غَست ًگشفتِ است
تا سٍش هيىشٍاستخشاج  XETBگيشي تشويثات  اًذاصُ
ّذف  فی گاصي گشفتِ ضذ.اص فاص خاهذ ٍ وشٍهاتَگشا
ساصي ضشايط استخشاج  اص اًدام ايي هطالؼِ تْيٌِ
گيشي هيضاى آلَدگی  ّاي َّا ٍ اًذاصُ اص ًوًَِ XETB
 تاضذ. ّاي ضْش يضد هی پوپ تٌضيي
 
 ّا هَاد ٍ رٍػ
همطؼی وِ دس صهستاى  -ايي هطالؼِ تَغيفی دس
غَست  ِپوپ تٌضيي ت 31اًدام ضذ، تؼذاد  9831
 53تشداسي اص َّا دس  اب ٍ ًوًَِتػادفی اًتخ
ّاي هزوَس پس اص پاياى ضيفت  ايستگاُ پوپ تٌضيي
تشداسي فشدي استفادُ  غثح اًدام گشديذ. پوپ ًوًَِ
 تاضذ. ساخت وطَس اًگلستاى هی CKSضذُ هذل 
ليتشي ضشوت  5ّاي  آٍسي ًوًَِ اص ويسِ تشاي خوغ
اًگلستاى استفادُ ضذ. وليِ هَاد ضيويايی  CKS
 تٌضى، تَلَئي، گضيلي، استفادُ (تٌضى، اتيلهَسد 
دس ايي هطالؼِ تا دسخِ خلَظ  هتاًَل، استًَيتشيل)
ٍسيلِ  ِتشاي تدضيِ ت )edarG CLPHهٌاسة (
دستگاُ وشٍهاتَگشافی گاصي اص ضشوت هشن آلواى 
 تْيِ ضذ.
) هَسد استفادُ CGدستگاُ وشٍهاتَگشافی گاصي (
 0016LYهذل  nilgnuoYتشاي آًاليض ًوًَِ 
 DIFاي  ساخت وطَس وشُ تا دتىتَس يًَص ضؼلِ
(طَل  SM5-BD– cifitneicS W&J تا ستَى
هتش،  هيلی0/52 هتش، لطش داخلی ستَى: 06 ستَى:
 تاضذ. فيثشّاي هيىشٍهتش) هی 0/52ضخاهت فيلن: 
)، 57mµ(RAC-SMDP)، 56mµ(BVD-SMDP
ّا اص  خْت استخشاج ًوًَِ) 001mµ(SMDP
 اى خشيذاسي ٍ اًگلست oclepuSضشوت 
 استفادُ گشديذ.
 
 اعتخزاج ٍ تجشيِ ًوًَِ
دس ايي هطالؼِ اص سِ ًَع فيثش ضٌاختِ ضذُ خْت 
)، 56mµ(BVD-SMDP تشويثات آلی فشاس يؼٌی
) 12) (001mµ(SMDP)، 57mµ(RAC-SMDP
سٍي هيضاى استخشاج تٌضى  ثيش ًَع فيثش تشأاستفادُ تا ت
صي تَدى ًوًَِ تا تَخِ تِ گا هَسد اسصياتی لشاس گيشد.
ايي سٍش  .اص سٍش استخشاج هستمين استفادُ گشديذ
تش هثٌاي تِ تؼادل سسيذى غلظت تيي دٍ فاص ًوًَِ دس 
هذت صهاى استخشاج دس هحذٍدُ  .ضَد اًدام هی فيثش
 02-081دليمِ ٍ صهاى تاصيافت ًوًَِ اص فيثش  1-7
دس  ثاًيِ هَسد تشسسی لشاس گشفت. فيثشّا هستميواً
ِ لشاس گشفتٌذ تا ًوًَِ تَسط فيثش داخل ًوًَ
استخشاج گشدد. سپس فيثش اص هحل تضسيك ويسِ خذا 
 ) CGضذُ ٍ تِ دستگاُ وشٍهاتَگشافی گاصي (
 تضسيك گشديذ.
 
 تزداري ّاي ًو ًَِ ًحَُ اعتاًذاردعاسي در کيغِ
 اتتذا هحلَل استاًذاسد هادس تا غلظت
 تشاي ّش 0/5: 0001)v/v() elirtinoteca/etylanA(
يه اص هَاد ساختِ ضذ ٍ سپس استاًذاسدّاي واسي 
ّاي  تشداسي دس غلظت ّاي ًوًَِ دس ويسِ XETB
ٍ  234، 612، 68تشاي تٌضى  0625ٍ  0362، 834، 78
تشاي اتيل  034ٍ 412، 68، 34تشاي تَلَئي ٍ  0271
هيىشٍگشم تش هتش هىؼة  068ٍ 034، 412، 34تٌضى 
ٍ پس اص  ْيِ ضذتشداسي ت دس ويسِ ًوًَِ تشاي گضيلي
استخشاج  EMPSٍسيلِ فيثش  ًِوًَِ ت )22( دليمِ 03
تضسيك گشديذ ٍ سطح صيش هٌحٌی  CGٍ تِ دستگاُ 
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هتٌاظش تا ّش غلظت هطخع گشديذ. اص هتاًَل 
 .ػٌَاى استاًذاسد داخلی استفادُ گشديذ تِ
 
 تزداري ًوًَِ
ّا دس هحذٍدُ تٌفسی واسگشاى دس پاياى  وليِ ًوًَِ
تشتية وِ دتی  ايي آٍسي ضذًذ. تِ وغضيفت غثح خ
ليتش تش دليمِ تٌظين ضذ سپس تا استفادُ  0/5پوپ سٍي 
تشداسي هتػل  اص ضلٌگ ساتط پوپ سا تِ ويسِ ًوًَِ
دفؼِ تا َّاي  3تشداسي اتتذا ويسِ  ًوَدُ (دس ّش ًوًَِ
دليمِ  8ٍ تشاي هذت  تويض پش ٍ خالی گشديذ)
 4(دسغذ  08تِ تشداسي اًدام ضذ تا حدن َّا  ًوًَِ
ّا تلافاغلِ تِ  ليتش) حدن ويسِ تشسذ. سپس ًوًَِ
استخشاج  EMPSآصهايطگاُ هٌتمل ضذُ ٍ تَسط فيثش 
ٍسيلِ دستگاُ وشٍهاتَگشافی گاصي هَسد تدضيِ  ٍِ ت
   SSPSافضاس ّا تا ًشم لشاس گشفتٌذ. دادُ
هَسد  61ٍيشايص  )ASU،lI ،ogacihC،cnI SSPS(
 تٌذ.ل لشاس گشفيِ ٍ تحليتدض
 
 ّا يافتِ
تا سٍش هيىشٍاستخشاج اص  XETBگيشي غلظت  اًذاصُ
فاص خاهذ ٍ وشٍهاتَگشافی گاصي هَسد تشسسی لشاس 
تا تَخِ  تاضذ. گشفت وِ اٍليي گضاسش دس ًَع خَد هی
تِ خػَغيات فيضيىَضيويايی هطاتِ ايي تشويثات 
صهاى استخشاج ٍ صهاى  ضشايط تْيٌِ اص ًظش ًَع فيثش،
ضشح  دسي تٌضى تشسسی گشديذ وِ ًتايح تاصيافت تشا
 .آهذُ است 1خذٍل 
 
 اًتخاب ًَع فيثز
ًتايح حاغل اص اسصياتی فيثشّاي هَسد استفادُ خْت 
تيطتشيي  RAC/SMDPاستخشاج ًطاى داد وِ فيثش 
سطح صيش هٌحٌی سا دس همايسِ تا دٍ ًَع فيثش ديگش 
ثيش تيطتشي دس أخَد اختػاظ دادُ ٍ واسايی ٍ ت تِ
 .)1ًوَداس ( استخشاج تٌضى داسد خزب ٍ
 
 در َّا تِ تفكيک ّز ايغتگاُ XETB) غلظت 1جذٍل 
پوپ 
 تٌشيي
ؽوارُ 
 ايغتگاُ
تٌشى 
 3m/gμ
تَلَئي 
 3m/gμ
تٌشى  اتيل
 3m/gμ
گشيلي 
 3m/gμ
 537 381 892 637 1 1
 332 001 123 0821 2 
 004 08 003 0441 3 
 962 751 036 8022 1 2
 821 79 023 2741 2 
 421 001 024 0291 3 
  313/5 351 695 8881 1 3
 431 97 013 0882 2 
 461 78 992 0403 3 
 041 57 046 8402 1 4
 023 221 008 6182 2 
 866 042 8161 0253 3 
 071 87 035 6421 1 5
 541 98 065 0061 2 
 565 702 5001 0291 3 
 382 011 024 4051 1 6
 516  622/5 6221 0253 2 
 041 011 047 6102 3 
 023 39 085 0422 1 7
 223 841 667 6332 2 
 061 09 083 8881 3 
 012 07 523 0061 1 8
 034 032 049 0671 2 
 554 881 685 6102 1 9
 332 68 043 6501 2 
 031 09 892 069 1 01
 034 091 068 2952 2 
 002 09 024 069 1 11
 023 641 014 8801 2 
 651 87 003 013 1 21
 084 722 558 8801 2 
 567 352 0061 8402 3 
 457 345 6841 6182 1 31
 658 012 0061 0253 2 
 531 451 665 0232 3 
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 ٍسيلِ فيثشّاي ) هيضاى استخشاج تٌضى اص َّا تِ1ًوَداس 
 SMDP ،RAC-SMDP، BVD-SMDP 
 
 اًتخاب هذت سهاى اعتخزاج
تش اساس تِ تؼادل سسيذى  EMPSسٍش  استخشاج تِ
 گيشد. تش غلظت تيي دٍ فاص ًوًَِ ٍ فيثش غَست هی
اساس گضاسضات لثلی هذت صهاى استخشاج دس 
 .دليمِ هَسد تشسسی لشاس گشفت 7تا  1هحذٍدُ تيي 
تيطتشيي سطح صيش  دّذ طَس وِ ًتايح ًطاى هی ّواى
دليمِ لشاس دادى فيثش دس ويسِ  3هٌحٌی پس اص 
هذت صهاى استخشاج  دست آهذ. ضوٌاً ِاسي تتشد ًوًَِ
تيص اص سِ دليمِ تاػث تْثَد هيضاى استخشاج ًوًَِ ٍ 
 .)2 ًوَداس( افضايص سطح صيش هٌحٌی ًگشديذ
 
 
 
 ّاي هختلف دس صهاى RAC/SMDP ) هيضاى استخشاج تٌضى تَسط فيثش2 ًوَداس
 
 هذت سهاى تاسيافت ًوًَِ اس فيثز اًتخاب
ّاي  ٍسيلِ فيثش دس صهاى ِشاج ضذُ تّاي استخ وليِ ًوًَِ
ثاًيِ دس هحل تضسيك دستگاُ لشاس  081تا  02هختلف تيي 
ًتايح حاغلِ ًطاى داد وِ تواهی ًوًَِ هَسد ًظش  .گشفت
ػثاستی لشاس  ِثاًيِ اص فيثش خذا ضذًذ. ت 06دس هذت صهاى 
ثاًيِ دس هحل تضسيك دستگاُ تاػث  06دادى فيثش تيص اص 
ضوي ايٌىِ لشاس  هٌحٌی ًگشديذ.افضايص سطح صيش 
هذت طَلاًی دس هؼشؼ دهاي صياد هوىي  گشفتي فيثش تِ
است تاػث واّص طَل ػوش فيثش گشدد. تٌاتشايي هذت 
ّا هَسد استفادُ  ثاًيِ تاصيافت تشاي آًاليض ًوًَِ 06صهاى 
 ).3 ًوَداس( لشاس گشفت
 
 
 
 
 
 ّاي هختلف صهاىدس  RAC-SMDP) هيضاى تاصيافت تٌضى اص فيثش 3ًوَداس 
 
هياًگيي غلظت تٌضى، تََل ئي، اتيل تٌضى ٍ گضيلي اص آًاليض 
ٍ  841±98، 766±504، 2391±708تشتية  ّا تِ ًوًَِ
 .)2(خذٍل  تاضذ هيىشٍگشم دس هتش هىؼة هی 043±612
 
 ّا در ًوًَِ XETB) هقايغِ غلظت 2جذٍل 
ت
لظ
غ
B
T
E
X
 
 
زم 
ٍگ
كز
(هي
 
 تز 
تز 
ه
 
ة)
كؼ
ه
 
ذاد
تؼ
ي 
گي
ياً
ه
 
اً
ار
هؼي
ف 
حزا
 
يٌِ
کو
ِ 
ؾيٌ
تي
 
 0253 013 708 2391 53 تٌضى
 8161 892 504 766 53 تَلَئي
 345 07 98 841 53 اتيل تٌضى
 658 421 612 043 53 گضيلي
 
 ضَد هياًگيي غلظت تٌضى ٍ طَس وِ هلاحظِ هی ّواى
دس  تاضذ. سپس تَلَئي تيطتش اص اتيل تٌضى ٍ گضيلي هی
هيىشٍگشم  0061ام ( پی یپ 0/5 حذٍد هداص همايسِ تا
دست آهذُ  ِتش هتش هىؼة) تشاي تٌضى همذاس هياًگيي ت
هياًگيي تَلَئي، اتيل تٌضى ٍ صايلي دس  تاضذ. تيطتش هی
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تش اص حذ هداص  ّاي هَسد هطالؼِ پاييي پوپ تٌضيي
تَدُ است وِ  41/6±2/1تاضذ. هياًگيي دهاي َّا  هی
هيضاى دهاي اي تيي غلظت ايي تشويثات دس َّا ٍ  ساتطِ
 ).P>0/50(َّا ٍخَد ًذاضتِ است 
 
 تحث
گيشي غلظت هَاد آلی  تا تَخِ تِ ايي هَضَع وِ اًذاصُ
اتيل تٌضى) تاوٌَى دس  گضيلي، تَلَئي، فشاس (تٌضى،
ّا اًدام ًطذُ است لزا ايي  وطَس دس پوپ تٌضيي
هطالؼِ طشاحی ٍ اًدام ضذ. تا تَخِ تِ ايٌىِ تاوٌَى 
) تا EMPS( فاص خاهذ سٍش هيىشٍاستخشاج اص
گيشي  تشداسي تذلاس تشاي اًذاصُ واسگيشي ويسِ ًوًَِ ِت
دس َّا اًدام ًطذُ لزا همايسِ پاساهتشّاي  XETB
ّايی تا ديگش  تْيٌِ ضذُ دس ايي سٍش داساي تفاٍت
 RAC/SMDP تاضذ. دس ػيي حال فيثش هطالؼات هی
ػٌَاى فيثش اًتخاتی تَغيِ  دس گشٍّی اص هطالؼات تِ
ّاي گاصي  اص ًوًَِ XETBضذُ تشاي استخشاج 
 ).32-52( تَغيِ ضذُ است.
ًتايح تحميك حاضش ًطاى داد وِ هماديش هياًگيي 
غلظت اتتذا تشاي تٌضى ٍ سپس تَلَئي تالاتش اص دٍ 
ّوچٌيي هياًگيي غلظت تٌضى  تاضذ، تشوية ديگش هی
اد ضذُ تَسط َّا ووی تالاتش اص حذ هداص پيطٌْ
 )0/5MPP( اي وطَس وويتِ فٌی تْذاضت حشفِ
 َيلاگَسوِ دس همايسِ تا هطالؼِ  تاضذ هی
ٍ ّوىاساى وِ ّش دٍ هطالؼِ اص سٍش  )oirogaL.S(
تشداسي تا رغال فؼال استفادُ ضذُ است، همذاس  ًوًَِ
 ). 71( دّذ تيطتشي سا ًطاى هی
اى ٍ ّوىاس )irottihG( يتَسيگ ّوچٌيي دس هطالؼِ
گيشي  ًيض وِ تا سٍش استخشاج تا رغال فؼال ٍ اًذاصُ
تا وشٍهاتَگشافی گاصي غَست گشفت هيضاى هياًِ 
هيىشٍگشم تش هتش هىؼة تَدُ است  637هَاخِْ تٌضى 
  وِ دس همايسِ تا هياًِ هَاخِْ دس ايي هطالؼِ
هيىشٍگشم تش هتش هىؼة) همذاس ووتشي  0291(
 ).91( تاضذ هی
دليل تَاًوٌذي تالاي فيثش  تِ اختلاف ًتايح ضايذ
تشاي استخشاج ايي تشويثات تاضذ.  EMPSاًتخاتی 
 یديا دست آهذُ تا هطالؼِ ِهمذاس هَاخِْ تٌضى ت
خَاًی  ّن ) تمشيثاً2/9±5/8ّوىاساى () ٍ yhgegE(
 .)81( داسد
دست آهذُ دس ايي هطالؼِ تا تشخی  ِغلظت تٌضى ت
ات دس خَاًی داسد. ليست ايي هطالؼ هطالؼات ّن
 ).72ٍ  62، 81( آهذُ است 3 خذٍل
 
 دعت آهذُ در هطالؼات گذؽتِ ) هقايغِ غلظت تٌشى ِت3جذٍل 
 کؾَر عال
 هياًگيي
 )3m/gm(
 هقذار تيؾيٌِ
 )3m/gm(
 8/4 1/3 ايالات هتحذُ 3991
 2/7 1/3 ايالت هتحذُ 7991
 *RN 0/9 فٌلاًذ 9991
 63 2/9 ايالت هتحذُ 0002
 تگضاسش ًطذُ اس *RN
 
گيشي غلظت تٌضى دس َّاي  ٍي اًذاصُس اوثش هطالؼات تش
اًذ  ّا توشوض داضتِ ّاي واسي اص خولِ پوپ تٌضيي هحيط
گيشي تَلَئي، گضيلي ٍ اتيل تٌضى دس َّا  ٍ اًذاصُ
اي وِ تش  هطالؼِ غَست هحذٍد اًدام ضذُ است. ِت
گيشي غلظت تَلَئي ٍ تٌضى غَست گشفتِ  سٍي اًذاصُ
تاضذ  ٍ ّوىاساى هی )oirogaLَ (يسلاگَاست تَسط 
 424ٍ 961تشتية  وِ غلظت تَلَئي ٍ تٌضى آى تِ
هيىشٍگشم تش هتش هىؼة گضاسش ضذُ است وِ دس 
 دّذ. همايسِ تا هطالؼِ اخيش همذاس ووتشي سا ًطاى هی
اتی هَاخِْ دس دس خَى تشاي اسصي XETBغلظت 
ٍ ّوىاساى  )rekcaBىش (يپوپ تٌضيي ّن تَسط ت
دس آى هطالؼِ هماديش دليك ايي  .يشي ضذُ استگ اًذاصُ
  ).72( هَاد دس َّا ػٌَاى ًطذُ است
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یٌؼه طاثتسا ييٌچوّ  تظلغ ٍ اهد صياضفا ىايه يساد
BTEX ذطً تفاي (05/0<P )ِت عَضَه ييا ِو  تلػ
ًَِوً مادًا ىاهص سد يسادشت دَت یياّ  اَّ ياهد ِو
ِظحلاه لتال صياضفا اي صّاو .تسا ِتضاذً يا  صا
یئادًآ تظلغ تاشييغت ٌِهاد ِو  ياّBTEX  سد اَّ سد
یه غيسٍ سايست ِؼلاطه ييا ذضات،  صا يدايص سايست داذؼت
ًَِوً یه صايً اَّ ياّ  ىاضيه ًاميلد ىاَتت ِىٌيا ات ذضات
 ات داشفا ساوتBTEX .دَوً عخطه اس  ات ييٌچوّ
ًَِوً ىاىها ِىٌيا ِت ِخَت ييضٌت پوپ صا يسادشت  سد اّ
 هيهي ٍ صٍس  ،تضاذً دَخٍ صٍس صا عخطه تػاس
ًَِوً ِسيو داذؼت ييا ِيْت ٍ ت سلاذت يسادشت ِ ليلد
ٌِيضّ ًَِوً ،دَثً يىوه يشت  فلتخه ياّصٍس سد اس اّ
ًاتثسً تساشح ِخسد ات  ات تٍافته دات شصٍ ٍ تٍافته
غوخ شگيذىي  یلاوتحا ليلاد صا يياشتاٌت .نيدَوً يسٍآ
 شييغت ٌِهاد ىدَت دايصتظلغ  ياّBTEX یه  ذًاَت
 قَف ةلاطه ِت ِخَت ات .ذضات عَضَه ييا ات طثتشه
یه داٌْطيپ ِؼلاطه ات دَض  شوساهَيت یتايصسا ٌِيهص سد يا
 حطس ات ِتفاي ِْخاَه ىاٌوساو سد ىضٌت ات ِْخاَه شثا
دشيگ تسَغ ىضٌت يلاات. 
 
 طاپعًادرذق ٍي 
صا ساىوّي وغيًِاو  يسحذوحه شتود باٌخ
ماشحا شَپ  ُاگطًاد تضاذْت ُذىطًاد مشتحه سيئس(
ىضضپ مَلػی ْضيلٍذغ ذی ي ،)دض نًاخ ساوشس
ثخيشيشف سذٌْه نًاخ ساوشس ،يسَػٌه اثي  سذٌْه ٍ
ًادسذل ٍ شىطت عساص يسحهی هی دَض. 
References: __________________________________________________________ 
1.Keshavarzi Shirazi H, Halek FS, Mir 
Mohamadi M. Investigation and evaluation of 
VOCs in indoor air and public places. J 
Environ Stud (JES) 2004; 32: 41-6. 
2.Tang W, Hemm I, Eisenbrand G. Estimation 
of human exposure to styrene and 
ethylbenzene. Toxicology 2000; 144: 39-50. 
3.Harbison RD, editor. Hamilton & Hardys 
Industrial Toxicology. 5th ed. USA: Mosby; 
1998. 
4.Wexler P. Encyclopedia of toxicology, Three-
Volume Set: Chemicals and Concepts. 1st ed. 
Waltham, Massachusetts: Academic Press; 
1998. 
5.Boogaard PJ, van Sittert NJ. Biological 
monitoring of exposure to benzene: a 
comparison between S-phenylmercapturic 
acid, trans, trans-muconic acid, and phenol. 
Occup Environ Med 1995; 52: 611-20. 
6.Lynge E, Andersen A, Nilsson R, et al. Risk 
of cancer and exposure to gasoline vapors. 
Am J Epidemiol 1997; 145: 449-58. 
7.Iran Occupational Health Committee. 
Occupational Exposure Limit. Tehran: Center 
of environmental & occupational health; 2003. 
8.Boyd-Boland AA, Pawliszyn JB. Solid-phase 
microextraction coupled with high-
performance liquid chromatography for the 
determination of alkylphenol ethoxylate 
surfactants in water. Anal Chem 1996; 68: 
1521-9. 
9.Chen J, Pawliszyn JB. Solid phase 
microextraction coupled to high-performance 
liquid chromatography. Anal Chem 1995; 67: 
2530-3. 
10.NIOSH Manual of Analytical Methods. 
Centers for Disease Control and Prevention. 
(Accessed in Sep 28, 2012, at 
http://www.cdc.gov/niosh/docs/2003-154/). 
11.Arthur CL, Pawliszyn J. Solid phase 
microextraction with thermal desorption using 
fused silica optical fibers. Anal Chem 1990; 
62: 2145-8. 
12.Koziel J, Jia M, Pawliszyn J. Air sampling 
with porous solid-phase microextraction 
fibers. Anal Chem 2000; 72: 5178-86. 
13.Almeida CM, Boas LV. Analysis of BTEX 
and other substituted benzenes in water using 
headspace SPME-GC-FID: method 
validation. J Environ Monit 2004; 6: 80-8. 
14.Namiesnik J, Zygmunt B, Jastrzebska A. 
Application of solid-phase microextraction for 
determination of organic vapours in gaseous 
matrices. J Chromatogr A 2000; 885: 405-18. 
15.Tumbiolo S, Gal JF, Maria PC, et al. 
Determination of benzene, toluene, 
426                                                  بٌَج ةط/                                      ُراوؽ /نّدشًاؽ لاع6 ذٌفعا ٍ يوْت /1392 
http://bpums.ac.ir 
ethylbenzene and xylenes in air by solid phase 
micro-extraction/gas chromatography/mass 
spectrometry. Anal Bioanal Chem 2004; 380: 
824-30. 
16.Mosaddegh MH, Richardson T, Stoddart 
RW, et al. Application of solid-phase micro-
extraction technology to drug screening and 
identification. Ann Clin Biochem 2001; 38: 
541-7. 
17.Lagorio S, Crebelli R, Ricciarello R, et al. 
Methodological issues in biomonitoring of 
low level exposure to benzene. Occup Med 
(Lond) 1998; 48: 497-504. 
18.Egeghy PP, Tornero-Velez R, Rappaport 
SM. Environmental and biological monitoring 
of benzene during self-service automobile 
refueling. Enviro Health Perspect 2000; 108: 
1195-202. 
19.Ghittori S, Fiorentino ML, Maestri L, et al. 
Urinary excretion of unmetabolized benzene 
as an indicator of benzene exposure. J Toxicol 
Enviro Health 1993; 38: 233-43. 
20.Bahrami A, Mahjoob H, Asary MJ. 
Investigation of Urinary Phenol and Benzene 
Concentration in Breating Zone of Gasoline 
Station Attendant. Urmia Med J 2002; 4: 180-6. 
21.Ouyang G, Pawliszyn J. SPME in 
environmental analysis. Anal Bioanal Chem 
2006; 386: 1059-73. 
22.Hippelein M. Analysing selected VVOCs in 
indoor air with solid phase microextraction 
(SPME): a case study. Chemosphere 2006; 
65: 271-7. 
23.Larroque V, Desauziers V, Mocho P. 
Comparison of two solid-phase 
microextraction methods for the quantitative 
analysis of VOCs in indoor air. Anal Bioanal 
Chem 2006; 386: 1457-64. 
24.Larroque V, Desauziers V, Mocho P. 
Development of a solid phase microextraction 
(SPME) method for the sampling of VOC 
traces in indoor air. J Environ Monit 2006; 8: 
106-11. 
25.Saba A, Cuzzola A, Raffaelli A, et al. 
Determination of benzene at trace levels in air 
by a novel method based on solid phase 
microextraction gas chromatography/mass 
spectrometry. Rapid Commun Mass Spectrom 
2001; 15: 2404-8. 
26.Vainiotalo S, Peltonen Y, Ruonakangas A, et 
al. Customer exposure to MTBE, TAME, C6 
alkyl methyl ethers, and benzene during 
gasoline refueling. Environ Health Perspect 
1999; 107: 133-40. 
27.Backer LC, Egeland GM, Ashley DL, et al. 
Exposure to regular gasoline and ethanol 
oxyfuel during refueling in Alaska. Environ 
Health Perspect 1997; 105: 850-5. 
ISMJ 2014; 16(6): 419-27 
 
Website: http://bpums.ac.ir 
Journal Address: http://ismj.bpums.ac.ir 
Original Article 
 
 
The investigation of exposure to benzene, toluene, 
ethylbenzene and xylene (BTEX) with Solid Phase 
Microextr action Method in gas station in Yazd 
province 
 
MH. Mosaddegh Mehrjerdi 
1
, N. Tahmasebi 
2*
, A. Barkhordari 
FiroozAbadi 
2
, H. Fallahzadeh 
3
, S. Esmaielian 
2
, K. Soltanizadeh 
4 
 
1 Department of Pharmacology, School of Pharmacy, Shahid Sadoughi University of Medical Sciences, Yazd, IRAN 
2 Department of Health, School of Health, Shahid Sadoughi University of Medical Sciences, Yazd, IRAN 
3 Department of Statistics, School of Health, Shahid Sadoughi University of Medical Sciences, Yazd, IRAN 
4 National Iranian Oil Products Distribution Company 
 
 (Received 22 Oct, 2011 Accepted 23 Feb, 2012) 
 
Abstract 
Background: Benzene, toluene, ethylbenzene and xylene (BTEX) are volatile organic compounds which 
their physical and chemical characteristics are similar. Evaporation of BTEX from gasoline in petrol station 
into the air causes gasoline station attendants expose to them. A new extraction method of volatile organic 
compounds is solid phase microextraction (SPME). The aim of this study is to optimize extraction conditions 
of BTEX from air samples and then determination of gasoline station air contamination with BTEX in Yazd.  
Material and Methods: In this study air samples were collected using Tedlar bags and then extracted and 
analyzed with SPME fiber and gas chromatography equipped with a flame ionization detector.  
Results: Our results indicate that PDMS/CAR has the best peak area in comparison with two other fibers 
The Optimized extraction and desorption times are estimated 3 and 1 minutes, respectively Mean 
concentration of benzene, toluene, ethyl benzene and xylene in gas station’s air were 1932±807, 667±405, 
148±89, 340±216 µg/m3 respectively.  
Conclusion: Benzene mean concentration is above threshold limit value (0.5PPM). Whereas, toluene, 
ethylbenzene and xylene mean concentration are lower than threshold limit values. 
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